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Produktiviteten	 i	byggebransjen	er	 lav	 i	 forhold	 til	 for	eksempel	 industrien	 i	Norge,	nye	verktøy	og	
arbeidsmetodikker	har	som	formål	å	gjøre	noe	med	den	lave	produktiviteten	i	byggebransjen.	Virtual	
Design	 and	 Construction	 er	 en	 arbeidsmetodikk	 som	 bygger	 på	 Lean-tankegangen	 og	 setter	
mennesker,	 prosesser	 og	 nye	 verktøy	 i	 en	 logisk	 rekkefølge	 og	 sammenheng.	 VDC	 består	 av	 4	
byggesteiner;	 Bygningsinformasjonsmodellering	 (BIM),	 Integrated	 Concurrent	 Engineering	 (ICE),	
målinger	og	prosesser.	Ved	bruk	av	ICE-sesjoner	vil	det	optimalt	sett	føre	til	 integrert	og	tverrfaglig	








prosess,	 arbeidsform,	 målinger	 og	 teknologi.	 Prosessdimensjonen	 er	 allerede	 godt	 utarbeidet	 i	
































processes	and	new	 tools	 in	a	 logical	order	and	context.	VDC	consists	of	4	building	blocks;	Building	
Information	Modeling	(BIM),	Integrated	Concurrent	Engineering	(ICE),	Measurements	and	Processes.	
The	use	of	ICE	sessions	will	optimally	lead	to	integrated	and	interdisciplinary	engineering.	In	order	to	







is	 something	 the	 company	 wants	 to	 implement	 eventually.	 The	 model	 consists	 of	 4	 dimensions;	
process,	workform,	measurements	and	technology.	The	process	dimension	is	already	well	developed	













designers	 and	 architects	 must	 interact	 in	 a	 different	 way	 than	 they	 traditionally	 have	 done.	 The	


































































































































































































tidligere	 har	 antatt.	Men	med	 dette	 sagt	 kan	 fortsatt	 ikke	 byggenæringen	 skryte	 på	 seg	 en	 super	
utvikling,	men	noe	bedre	enn	først	antatt.	Tallene	Statistisk	sentralbyrå	(SSB)	har	presentert	de	siste	
årene	 viser	 at	 det	 har	 vært	 nedgang	 i	 produktivitetsutviklingen,	 disse	 tallene	 er	 basert	 på	 en	
internasjonal	 næringsstandard	 som	 ikke	 er	 tilpasset	 den	 norske	 byggenæringen.	 Nå	 er	 andre	 i	
byggenæringen	 tatt	 med	 og	 ikke	 kun	 de	 utførende	 i	 beregningene.	 Med	 bakgrunn	 i	 de	 nye	
beregningene	viser	det	seg	at	det	har	vært	en	liten	økning	i	produktivitetsutviklingen	i	byggenæringen	
i	Norge	siden	2011.	Den	nye	metoden	er	ment	som	en	basis	for	framtidige	produktivitetsmålinger	som	
skal	gi	et	mer	 riktig	bilde	av	den	 reelle	utviklingstrenden	 i	byggenæringen	 i	Norge	 (Byggindustrien,	
2017).	I	Figur	1	er	dette	illustrert.	
	
Figur 1 - Verdikjede bygg og anlegg - Fastlands Norge. Verdiskapning i 2014-kroner/time (Byggindustrien, 2017) 
Til	tross	for	dette	ligger	fortsatt	byggenæringen	et	godt	stykke	bak	andre	næringer.	I	industrien	(som	
en	 del	 av	 Fastlands-Norge)	 har	 de	 kommet	 veldig	 langt	 når	 det	 kommer	 til	 automatisering	 og	
digitalisering.	Det	er	ikke	alle	arbeidsoperasjoner	i	byggenæringen	som	kan	automatiserer,	men	det	
jobbes	med	 en	 utvikling	 innenfor	 automasjon	 og	 digitalisering	 der	 det	 lar	 seg	 gjøre.	 Det	 er	 store	
utviklingsmuligheter	 hvis	 næringen	 er	 villig	 til	 å	 ta	 i	 bruk	 de	 nye	 digitale	 hjelpemidlene	 i	 tillegg	 til	
effektiviseringsverktøy.	Mange	har	mye	å	tjene	på	å	jobbe	fremtidsrettet	og	det	vil	skje	store	endringer	
i	byggebransjen	de	neste	10	årene	(Byggindustrien,	2017)	






på	 lean-tankegangen	 og	 setter	 mennesker,	 prosesser	 og	 nye	 verktøy	 i	 en	 logisk	 rekkefølge	 og	
sammenheng	 (Khanzode,	 et	 al.,	 2006).	 VDC	 består	 av	 4	 byggesteiner;	
Bygningsinformasjonsmodellering	 (BIM),	 Integrated	 Concurrent	 Engineering	 (ICE),	 målinger	 og	
prosesser	(POP-modeller).	Tanken	med	VDC	er	å	effektivisere	prosessene,	og	skape	bedre	samhandling	
mellom	 prosjekterende,	 byggherre	 og	 entreprenør.	 Dette	 gjøres	 med	 ICE-sesjonene	 der	 partene	
samles	og	alle	 får	 ta	del	 i	prosjekteringen.	Her	kan	alle	komme	med	 innspill	og	erfaringer	som	kan	















Multiconsult	ønsker	å	 forberede	seg	etter	 tilbakemeldinger	 fra	spesielt	entreprenører	på	måten	de	
jobber	 på.	 De	 ønsker	 en	 mer	 effektiv	 måte	 å	 arbeide	 på	 samtidig	 som	 samhandlingen	 mellom	
prosjekterende,	entreprenørene	og	byggherren	kan	bli	bedre.	På	bakgrunn	av	dette	ønsker	de	å	se	
nærmere	på	VDC	som	arbeidsmetodikk	for	å	se	om	denne	metodikken	eller	deler	av	den	er	noe	de	
ønsker	 å	 ta	 i	 bruk	 i	 fremtiden.	 Tilbudene	 fra	 Byggherre	 og	 entreprenører	 krever	 oftere	 bruk	 av	
samhandling	og	samtidig	prosjektering	som	et	grunnlag	for	inngåelse	av	kontrakter.		
Multiconsult	har	under	dette	masterarbeidet	lansert	MultiPEM	(Multiconsult	Project	Execution	Model)	




feilprosjekteringer	 og	 prosjektering	 av	 for	 dårlige	 løsninger,	 som	 fører	 til	 enten	 byggefeil	 eller	
omprosjektering.	 Målet	 er	 å	 prosjektere	 rett	 første	 gang,	 og	 på	 den	 måten	 hindre	
kostnadsoverskridelser	 og	 forsinkelser	 i	 prosjekter.	 Prosjekteringen	 foregår	 i	 stor	 grad	 ved	 at	 de	




















Det	 skal	 gjennomføres	 flere	 casestudier	 i	 prosjektet.	 Casestudiens	 formål	 er	 å	 se	 på	 forskjeller	 på	




Avslutningsvis	 er	 planen	 at	 et	 forslag	 på	 plan	 og	 metodikk	 for	 Multiconsult	 i	 region	 nord	 med	
utgangspunkt	 i	 VDC	 skal	 presenteres.	 Det	 skal	 observeres,	 registreres	 og	 utføres	 intervjuer	 for	 få	
innblikk	i	hvordan	prosjekteringsprosessene	gjennomføres	med	tanke	på	fremdrift,	feil	og	svakeheter	
i	prosjektering	og	erfaringer	fra	de	forskjellige	prosjektene	som	skal	følges.	Årsaken	til	at	fokuset	blir	å	






i	 alle	 prosjektene.	 Ett	 av	 prosjektene	 gjennomføres	 på	 tradisjonelt	 vis,	 mens	 to	 prosjekter	
gjennomføres	ved	bruk	av	VDC-metodikken.	Det	skal	ses	på	forskjeller	på	leveranser	i	de	forskjellige	









Figur 2 - Masteroppgavens oppbygging 
	
Kapittel	1	Introduksjon	






































































































også	 kjører	 en	 form	 for	 VDC	metodikk.	 Casestudiet	 utføres	 ved	 hjelp	 av	 observasjoner,	 intervjuer,	
samtaler,	 dokumentanalyse	og	datainnsamling.	Hensikten	er	 å	 sammenligne	de	 tre	prosjektene	og	
identifisere	forskjeller	på	leveranser	fra	de	forskjellige	prosjektene,	foreta	målinger	som	videre	tilføring	
av	verdi	i	prosjektet	og	finne	eventuelle	effekter	VDC	bidrar	til	som	ikke	en	tradisjonell	metode	vil	gi.	

















observasjon	kombineres	med	 intervju	 for	å	 få	 tilbakemeldinger	på	 forståelsen	 informanten	utvikler	
underveis	(Thagaard,2009).	
Direkte	 observasjon	 er	 gjennomført	 i	 alle	 tre	 prosjektene.	 To	 av	 dem	 gjennomfører	
prosjekteringsmøter	ved	bruk	av	ICE	og	ett	gjennomføres	med	tradisjonelle	prosjekteringsmøter.	Noen	
observasjoner	 vil	 bli	 gjort	 over	 Skype,	 når	 prosjektene	 har	 Skype-møter.	 Observasjonene	 ble	




forskjellige	 rollene	 i	 prosjektene	og	perspektiver	 de	har	 på	de	 temaene	 som	blir	 tatt	 opp.	 I	 denne	
studien	er	meninger,	synspunkter,	perspektiver	og	følelser	sentrale	for	å	finne	grad	av	suksessfaktorer	
ved	 bruk	 av	 de	 forskjellige	 arbeidsmetodikkene.	 Intervju	 er	 den	 viktigste	 formen	 for	
informasjonsinnhenting	 og	 vil	 være	 den	 som	 vektlegges	mest	 når	 et	 forslag	 til	 implementering	 av	
metodikken	skal	presenteres.	Det	er	valgt	i	dette	prosjektet	å	gjennomføre	semi-strukturelle	intervjuer	




Spørsmålene	 som	ble	 utarbeidet	 skulle	 være	 åpen	 av	 natur	 og	 kunne	 gi	 innsikt	 i	 intervjuobjektets	































































Region	 nord	 har	 rundt	 180	 ansatte	med	 sterk	 faglig	 kompetanse	 og	med	 Nord-Norges	 største	 RI-
prosjekteringsmiljø.	Selskapet	har	mer	enn	60	års	erfaring	i	nord	og	kjenner	landsdelen	godt.		
Multiconsults	avdeling	i	Narvik	har	per	dags	dato	22	ansatte	med	solid	erfaring	innenfor	prosjektering	
og	 rådgivning	 for	 offentlige	 og	 private	 oppdragsgivere.	 Kontoret	 har	 spisskompetanser	 innenfor	
flerfaglig	prosjektering	og	rådgivning	av	alle	typer	bygninger	og	konstruksjoner,	og	har	lang	erfaring	
med	 rådgivning	 i	 alle	 prosjektfaser,	 vurderinger	 av	 entreprisemodeller	 og	 utarbeidelse	 av	















Figur 5 – Innhold i prosjektering, basert på (Meland,2000) 
	
- Utforming	 av	 byggverket	 –	 her	 fastsettes	 de	 egenskapene	 som	 bygget	 skal	 ha	 og	 hvilke	
egenskaper	byggverket	skal	ha	og	deres	relasjon	til	omgivelsene.		




- Planlegging	 for	 byggverkets	 fornyelse	 –	 her	 kommer	 tilpasningsplaner	 for	 innerbyggets	






















Prosjektlederens	 ulike	 elementer	 av	 lederrollen	 er	 generell	 ledelse,	 generell	 prosjektledelse	 og	
byggeprosesstilpasset	ledelse,	se	Figur	6.	Det	er	prosjektets	størrelse	som	avgjør	om	det	stilles	krav	til	
alle	ledelseselementene	fra	prosjekteringsledelse.	I	store	omfattende	prosjekter	stilles	det	krav	til	alle	




Figur 6- Prosjekteringslederfunksjonens ulike ledelseselement, basert på (Meland, 2000) 
	
Prosjekteringslederens	oppgaver	
Prosjekteringsleder	 (PGL)	 er	 en	 type	 prosjektleder	 for	 delprosessen	 prosjektering.	 Oppgavene	 er	






























Tabell 5 - PGL's lederfunksjoner (Meland,2000) 
Styringsområder	 PGLs	lederfunksjoner	
Koordinering	 Kommunikasjon	 Styring	
Arbeidsomfang	 x	 x	 x	
Økonomi	 x	 x	 x	
Fremdrift	 x	 x	 x	
Kvalitetssikring	 x	 x	 x	
Usikkerhet	 x	 x	 x	


















ifra	 når	 de	 forekommer,	 og	 den	 røde	 illustrerer	 de	 økonomiske	 virkningene	 ved	 endringer.	 Det	 er	
fordelsmessig	at	eventuelle	endringer	kommer	tidlig	i	prosjekteringsprosessen,	dette	fordi	de	da	blir	












befinner	 seg	 i.	 I	 en	 slik	prosjekteringsprosess	 vil	 flere	avgjørelser	og	beslutninger	bli	 gjort	 i	mindre	
grupper	og	på	grunn	av	dette	vil	det	forekomme	endringer	lengre	ut	i	prosessen	og	da	vil	kostnadene	
øke	betraktelig.	I	en	integrert	prosjekteringsprosess	vil	alle	aktørene	være	med	fra	starten	og	på	den	






























av	 ressurser.	 Lean	 er	 i	 dag	 helt	 sentral	 i	 banker,	 forsikringsselskaper,	 sykehus,	 bygningsindustri,	
programvareselskaper,	offentlig	forvaltning,	i	tillegg	til	å	holde	posisjonen	innenfor	tradisjonell	industri	
(Rolfsen,	2014).	
Lean	Construction	ble	utviklet	av	den	 finske	 forskeren	Lauri	Koskela	 i	1993	og	er	en	anvendelse	av	
Toyota	Production	System	(TPS).	Hovedgrunnen	til	har	Koskela	introduserte	Lean	Construction	var	at	
man	tydelig	kunne	se	at	byggenæringen	var	preget	av	store	prosjekter	med	lav	grad	av	standardisering,	
mange	 feil	 og	 mange	 forsinkelser.	 Tanken	 bak	 introduksjonen	 var	 å	 oppnå	 bedre	 flyt	 i	
byggeprosjektene	(Koskela,	1997).	Det	ultimate	målet	for	Lean	Construction	er	å	eliminere	sløsing		
Den	finske	forskeren	var	gjesteforsker	ved	Stanford	University	da	han	skrev	rapporten	«Application	of	
the	 new	 production	 philosophy	 in	 construction»	 i	 1992	 som	 var	 et	 forslag	 på	 hvordan	man	 kunne	
anvende	lean	filosofi	i	bygge	bransjen	(Rolfsen,	2014).	I	tillegg	til	Koskela	har	Glenn	Ballard	og	Gregory	
Howell,	begge	professorer	ved	amerikanske	universiteter	vært	pådrivere	for	dette	konseptet.	Mens	




gjennomført	 og	 tendensen	 til	 å	 tenke	 veldig	 sekvensielt.	 Lean-prinsippet	 er	 i	 stor	 utvikling	 og	






















i	 en	 tidligere	 fase	 enn	 det	 som	 tidligere	 har	 vært	 vanlig.	 Systemet	 er	 i	 stadig	 utvikling	 og	 var	 i	
utgangspunktet	myntet	på	bruk	i	produksjonsfasen,	men	de	siste	årene	har	det	blitt	mer	fokus	på	å	












Hver	av	 fasene	 inneholder	 tre	moduler	og	er	 representert	 som	en	 triad.	Hver	 triad	overlapper	den	
etterfølgende	triaden	for	å	inkludere	minst	en	felles	modul.		
Lean	 Design	 legger	 vekt	 på	 tidlig	 involvering	 av	 alle	 deltakerne	 i	 designprosessen	 (Ballard,	 2008).	







for	 både	 produktet	 og	 prosessen.	 Samspillet	 vurderes	 i	 denne	 fasen	 mellom	 designkonsepter,	
produktdesign	og	prosessdesign.	I	den	røde	trekanten	i	figuren	over	er	dette	illustrert,	den	inneholder	





2008	 (Ballard,	 2008).	 Det	 viser	 seg	 at	 LPS	 produserer	 mye	 bedre	 prosjektresultater	 når	 det	
sammenlignes	med	en	mer	tradisjonell	metode	som	Critical	Path	metodene	(Ballard	&	Howell,	2004).		
Institute	L.C,	(2014)	har	følgende	definisjon	av	LPS:	
«The	 collaborative,	 commitment-based	 planning	 system	 that	 integrates	 should-can-will-did	
planning	 (pull-planning,	 make	 ready	 look-ahead	 planning)	 with	 constraint	 analysis,	 weekly	

























































skal	 gjennomføres,	 se	 Figur	 11.	 Ved	 å	 lage	 en	 slik	 plan	 ser	 aktørene	 mye	 enklere	 de	 forskjellige	
avhengighetene	 som	 de	 forskjellige	 fagene	 har	 til	 hverandre	 og	 hvorfor	 det	 er	 viktig	 å	 få	 gjort	
aktivitetene	til	de	gitte	tidene.			
	
Figur 11 - Pull-Planning tavle 
	
Planleggingen	 bakover	 skal	 gjøres	 i	 samsvar	 med	 kundens	 behov.	 Og	 ressursene	 trekkes	 til	 de	













Figur 12 - Eksempel på hvordan milepæler og begrensninger merkes 
	
Ved	å	benytte	et	Pull-Planning	analyseres	alle	aktiviteter	og	milepæler	 for	å	 identifisere	eventuelle	














periode.	Ved	å	 la	resultatet	 fra	 forrige	periode	henge	synlig	skaper	det	engasjement	og	motivasjon	
blant	aktørene	til	å	prøve	å	holde	seg	til	planen	som	blir	 lagt	 i	møtene	og	på	denne	måten	vil	PPU-








Integrated	 Project	 Delivery	 (IPD)	 er	 en	 type	 relasjonskontrakt	 (Forbes	 &	 Ahmed,	 2011).	 IPD	 er	 en	
prosjektleveranse	tilnærming	som	integrerer	mennesker,	systemer,	forretningsstrukturer	og	praksis	i	
en	 prosess	 som	 samarbeider	 talenter	 og	 innsikt	 fra	 alle	 deltakerne	 for	 å	 optimalisere	
prosjektresultatene,	øke	verdien	til	eieren,	redusere	sløsing	og	maksimere	effekten	gjennom	alle	faser	
av	 design,	 prosjektering	 og	 produksjon	 (The	 American	 Institute	 of	 Architects).	 IPD	 ble	 utviklet	 av	




1. Opprette	 en	 forretningsenhet,	 altså	 IPD-teamet	 som	 inneholder	 arkitekt,	 prosjekterende,	
entreprenør	 og	 underentreprenører.	 En	 kontrakts	 avtale	 er	 det	 som	 binder	 de	 forskjellige	
organisasjonene	sammen.		
























på	 lean-tankegangen	 som	 er	 inspirert	 av	 Toyota	 Production	 sitt	 TPS-system	 som	 nevnt	 tidligere	
(Khanzode,	et	al.,	2006).	VDC	setter	mennesker,	prosesser	og	nye	verktøy	 i	en	 logisk	 rekkefølge	og	
sammenheng.	Ved	bruk	av	VDC	vil	 ny	 teknologi	 som	BIM	og	 ICE	bli	 enklere	å	 implementere	på	en	
helhetlig	måte.	VDC	har	fokus	på	å	øke	verdien	i	prosjektet	i	tillegg	til	å	eliminere	sløsing	(Khanzode,	
et	al.,	2006).	Det	finnes	flere	definisjoner	på	VDC,	men	CIFE	og	Veidekket	definerer	VDC	som:	
«Virtual	 Design	 and	 Construction	 is	 the	 use	 of	 integrated	 multi-disciplinary	 performance	
models	 of	 design-construction	 projects	 to	 support	 explicit	 and	 public	 business	 objectives»	
(Fischer	&	Kunz,	2012).	
«VDC	er	bruken	av	 tverrfaglige	ytelses	modeller	av	byggeprosjekter,	 inkludert	 selve	bygget,	























Integrering:	 Utvikler	 automatiserte	 databaserte	 måter	 å	 utveksle	 informasjon	 mellom	 produkt,	
organisasjon	og	prosess.	
Automatisering:	 Økt	 prosjekteringseffektivitet,	 effektivisere	 prosjekteringsprosessen	 samt	 redusere	
produksjonsvarigheten	(Kunz	and	Fischer,	2009).	
VDC	er	en	integrert	prosjekteringsprosess	som	ble	forklart	i	forrige	delkapittel.	Hensikten	med	dette	
er	 at	 alle	 aktørene	 og	 forholdene	 skal	 være	 ordnet	 og	 klart	 definerte	 helt	 fra	 starten	 av.	
Integreringsprosessen	er	nært	knyttet	til	BIM	og	blir	forklart	nærmere	i	neste	delkapittel.	Fordelene	
ved	å	bruke	en	integrert	prosjekteringsprosess	er:	økt	samspill	mellom	ulike	fag,	systemer	og	løsninger,	














«BIM	 is	defined	as	 the	 creation	and	use	of	 coordinated	consistent,	 computable	 information	











geometrisk	 informasjon	 og	 informasjon	 om	 egenskapene.	 BIM	 er	 i	 stadig	 utvikling	 og	 nå	 kan	 det	
benyttes	4D,5D,6D	og	7D	i	tillegg	til	3D-modelleringen.	De	forskjellige	konseptene	er	beskrevet	under:	
	
Tabell 7 - Forskjellene på 3D til og med 7D 
		 Tredimensjonalmodell	 Framdrift	 Økonomi	 Bærekraft/energi	 FDV	
3D	 x	 		 		 		 		
4D	 x	 x	 		 		 		
5D	 x	 x	 x	 		 		
6D	 x	 x	 x	 x	 		
7D	 x	 x	 x	 x	 x	
	










Jet	Propulsjon	 Laboratory	 (JPL).	Her	prosjekterte	de	utforming	av	 romferder	 langt	 raskere	enn	 før.	
Denne	metoden	ble	videreutviklet	av	CIFE	og	tilpasset	byggebransjen	(Chachereet	al.,	2004).		ICE	er	








gjennomføres.	 Det	 brukes	 ikke	 møtereferat	 i	 denne	 møtemetodikken,	 alle	 nye	 oppgaver	 eller	
aktiviteter	legges	inn	i	en	tiltaksliste	som	erstatter	de	tradisjonelle	møtereferatene.	Hver	enkelt	har	













godt	 forberedte	 arbeidssesjoner	 i	 samhandlingsrom	 som	 avholdes	 med	 en	 avtalt	 frekvens	
gjennom	 hele	 prosjekteringstiden.	 I	 sesjonen	 blir	 det	 utført	 prosjekteringsarbeid	 og	
beslutninger	blir	tatt	på	stedet»	-	Anders	Haugsvær-Holst	
Big	Room	
CIFE	 skapte	 en	 interaktiv	 arbeidsplass	 (Big	 Room)	 som	 var	 ment	 for	 å	 skape	 et	 arbeidsmiljø	 for	
gruppemøter	 i	byggebransjen.	Rommet	kan	brukes	 til	å	påpeke	og	grafisk	 representere	 forholdene	





















siden	de	ulike	alternativene	 lett	kan	 illustreres	raskt.	Tiden	som	brukes	til	å	 forklare	og	gjennomgå	
forskjellige	 alternativer	 med	 prosjekteringsgruppen	 kan	 reduseres.	 Et	 bedre	 og	 mer	 effektivt	





av	 organisasjonen	 som	 gjør	 design	 og	 konstruksjon,	 samt	 design	 og	 prosjektering	 prosessen	 som	
organisasjonen	 følger.	 Denne	 prosjektmodellen	 kalles	 Produkt	 –	Organisasjons	 –	 Prosessmodellen,	
eller	POP-modellen.	
POP-modellen	er	objekt	orientert	i	den	forstand	at	hvert	P,	O	og	P-element	har	definert	betydning	til	
interessentene.	 For	 eksempel	 definerer	 Produktmodellen	 byggeelementene	 som	 gulv,	 vegger	 og	
bjelker,	 Organisasjonsmodellen	 definerer	 organisasjonsgrupper,	 og	 prosessmodellen	 definerer	
aktiviteter	og	milepæler.		
To	relaterte	typer	POP-modeller	defineres:	generisk	og	forekomst.	Generiske	modeller	beskriver	det	
konseptuelle	 ordforrådet	 og	 kan	 derfor	 være	 svært	 nyttig	 og	 definert	 delt	 ordforråd	 for	




VDC	 har	 stort	 fokus	 på	 målinger	 underveis	 i	 prosessene	 og	 det	 er	 derfor	 naturlig	 at	 ett	 av	
















































en	 optimal/ideell	 prosess.	 Eventuelle	 utviklingsprosesser	 i	 tidlig	 fase	 eller	 endringshåndtering	 i	
oppdrag	vil	ha	innvirkning	på	den	ideelle	prosessen	og	må	alltid	tilpasses	etter	hvert	i	det	spesifikke	
oppdraget.	Modellen	er	basert	på	flerfaglig	oppdrag	hvor	Multiconsult	har	prosjekteringsrollen.	Ved	
andre	 forutsetninger	 må	 dette	 tilpasses.	 	 På	 nivå	 2	 tar	 modellen	 i	 denne	 omgangen	 for	 seg	 kun	
Forprosjekt	 (FP)	 og	 Detaljprosjekt	 (DP),	 men	 prinsippene	 kan	 brukes	 på	 alle	 faser.	 Modellen	 er	 i	
utgangspunktet	tilpasset	opplegg	for	utførelsesentreprise,	oppdrag	mot	byggherre.	Byggeprosjekter	
involverer	 mange	 aktører	 og	 perspektiver,	 som	 blant	 annet	 kunde	 (eier),	 brukere,	 offentlig	






















Figur 17 - Faseinndeling og stegmetodikk (Multiconsult,2018) 
	
Modellen	deles	opp	i	tre	nivåer,	i	nivå	1	skal	fasebeskrivelse	lages	og	det	skal	etableres	milepæler.	I	
nivå	 2	 lages	 stegbeskrivelsen,	 etableres	 flytskjema	 og	 KTR-skjemaer.	 I	 nivå	 3	 skal	 de	 forskjellige	














Multiconsult	 er	 kommet	 langt	 ved	 å	 bruke	BIM	og	 digitale	 verktøy.	 BIM-modellen	 blir	 ofte	 brukt	 i	



















riktig	 tidsavgrensning	 for	de	 forskjellige	 temaene	kan	være	en	utfordring.	Temaer	 som	dukker	opp	
underveis	i	møtet	må	møteleder	ta	en	vurdering	på	om	det	skal	få	oppta	tid	i	møtet	eller	om	dette	skal	
tas	 utenfor	 denne	 sesjonen.	 Her	 er	 det	 viktig	 å	 vise	 skjønn	 med	 tanke	 på	 hvor	 kritisk	 denne	
problemstillingen	er	for	fremdriften.	Ved	å	ha	et	strengt	tidsskjema	vi	ofte	føre	til	at	møtedeltakerne	





















Figur 18 - Eksempel på aksjonsliste i Excel (Dahl, 2018) 
	
	



















prosjekter	kan	det	 foregå	 flere	 sesjoner	 samtidig	og	det	er	da	viktig	å	 sikre	 seg	at	det	 ikke	 foregår	
dobbelt	 bookinger	 slik	 at	 de	 som	må	 være	 tilstede	 får	 muligheten	 til	 å	 komme.	 Ved	 å	 planlegge	
sesjonen	godt	kan	man	styre	møtet	inn	i	gode	løsningsdiskusjoner	der	alle	er	involverte.	Dette	skaper	
engasjement	og	 samhold.	Ved	å	bruke	Pull-Planning	 tavlen	aktivt	 som	en	 tidslinje	vil	 forståelse	 for	
rekkefølgen	av	aktivitetene	komme	tydelig	frem.	Man	må	planlegge	for	å	bruke	modellen	så	mye	som	











































Figur 22 - Eksempel på Pull-Planning på Skype (Dahl, 2018) 
	
3.9.3 Prosess	
Prosessdimensjonen	 i	 MultiPEM	 har	 blitt	 brukt	 i	 flere	 VDC-prosjekter	 i	 Multiconsult.	
Prosessdimensjonen	 må	 tilpasses	 til	 hvert	 prosjekt	 i	 forhold	 til	 størrelse	 og	 fremdriftsplan	 for	
prosjektet.	Det	er	viktig	å	tenke	på	at	alle	skal	jobbe	i	takt	slik	at	man	unngår	omprosjekteringer	fordi	
noen	 jobbet	 seg	 videre	med	 løsninger	 som	 ikke	 var	 avklart	med	 de	 andre	 fagene.	 Ved	 å	 benytte	
stegbeskrivelsene	 i	 prosessdimensjonen	 blir	 det	 enklere	 å	 planlegge	 hvordan	 det	 skal	 jobbes	 i	



















hva	 som	 ønskes	 å	måles	 til	 neste	 gang,	 det	 aller	meste	 er	målbart.	Målinger	 over	 tid	 vil	 bidra	 til	
endringer	i	måten	det	jobbes	på	og	når	målingene	på	de	forskjellige	feltene	blir	gode	bytter	man	ut	












Under	 i	 Figur	 24	 er	 casestudiene	 illustrert.	 Casestudiet	 Tana	 tannklinikk	 som	 ble	 gjennomført	 på	




måter	 å	 gjennomføre	 oppdraget	 på.	 Senere	 i	 kapittel	 5	 vil	 de	 forskjellige	 observasjonene	 bli	 gått	















spesialiteter.	 Sykehuset	 dekker	 et	 befolkningsgrunnlag	 på	 220	 000	 mennesker	 og	 har	 rundt	 4000	









forbindelse	 med	 prosjektet	 har	 det	 blitt	 bygd	 ett	 bygg	 ved	 byggeplassen	 som	 utgjør	 prosjektets	
















- Digitaliserte	 planleggings-	 og	 prosjekteringsprosesser	 med	 bruk	 av	 åpen	 BIM	 med	
tidsplanlegging,	kostand	og	FM	(Facility	Management)	integrert	i	BIM-modellen	
- Lean	gjennomføringsmetodikk	(Multiconsult,	2018).	
De	 er	 i	 gang	 med	 byggingen	 av	 psykiatribygget	 og	 skal	 nå	 gå	 inn	 i	 detaljprosjekteringen	 av	
somatikkbygget.		
Besøket	ved	prosjektets	kontorer	i	Tønsberg	ble	gjennomført	07.	Mars	2018,	der	observasjonene	ble	
gjennomført	 i	 prosjekteringsmøte	 for	 somatikkbygget	 før	 lunsj	 og	 tverrfaglig	 møte	 om	 baderoms	
kabiner	 etter	 lunsj.	 I	 tillegg	 ble	 det	 tid	 til	 å	 få	 gjennomført	 intervjuer	 med	 oppdragsleder	 og	




ikke	 som	 et	 rent	 VDC-prosjekt,	 men	 har	 mange	 av	 elementene	 representert	 og	 ut	 fra	 dette	 har	
prosjektet	laget	sin	egen	arbeidsmetodikk.	Metodikken	har	innspill	av	Lean	Construction,	VDC	og	TVD.	
















har	mye	med	kompetansen	på	programvarer	hos	de	 som	 jobber	ute	på	byggeplassen.	Det	 er	mye	
enklere	for	de	å	få	en	tegning	i	hånden	som	de	kan	ta	med	seg	ut	på	byggeplass	fremfor	å	hente	ut	alle	
detaljene	i	en	modell.	Siden	prosjektet	ikke	gjennomføres	tegningsløst	som	først	tenkt,	har	mengdene	










Figur 26 - Gjennomgang av BIM-modell 
ICE	







sette	 opp	 ICE-sesjoner	 etter	 behov	 for	 spesielle	 temaer	 eller	 problemstillinger	 som	 krever	
oppmerksomhet.	 I	disse	møtene	er	det	bare	de	aktuelle	partene	som	har	noe	å	bidra	med	eller	er	
beslutningsmyndighet	som	er	med.	Det	er	forskjellig	oppfatning	om	hvordan	disse	møtene	oppleves	
og	 beslutningsgraden	 i	 møtene,	 dette	 drøftes	 nærmere	 lengre	 ned	 i	 rapporten.	 I	 de	 tradisjonelle	































Figur 28 - IPD-kontrakt (Multiconsult, 2018) 
Hele	organisasjon	er	organisert	etter	IPD-kontrakt	som	er	inngått	mellom	aktørene	i	prosjektet.	IPD-
kontrakten	 ledes	 av	 en	 ledelsesgruppe	 (IPD	 Principals)	med	 representanter	 fra	 byggherren/eieren,	
prosjekteringsgruppen	 og	 entreprenøren.	 Prosjektet	 er	 delt	 inn	 i	 klyngegrupper	 som	 bistår	
kjernegrupper	og	konsulentgrupper.		
Som	Figur	29	viser	blir	samhandlingen	med	sykehuset	ivaretatt	gjennom	tre	konsulentgrupper:	FDV	











Figur 29 - Kjernegruppene skal sørge for nødvendig administrasjon, prosjektstyring, prosjekterings- og 














Figur 30 - Prosjekteringsmøte og bruk av last planner tavle 
Agenda	
Det	benyttes	agenda	i	prosjekteringsmøtet	med	en	oppsatt	tidsplan	for	de	forskjellige	temaene.	Målet	






















Norge	 og	 vil	 etter	 ferdig	 utbyggelse	 bli	 Europas	 lengste	 bussvei.	 Bussveien	 er	 delt	 opp	 i	 totalt	 23	
delstrekninger.	Noen	er	ferdigstilte	og	andre	er	under	prosjektering	og	planlegging.	I	dette	casestudiet	
er	det	delstrekning	1	og	2	som	skal	observeres.	Delstrekning	1	går	 fra	Mosvatnet	på	riksveg	59	via	
Stavanger	 sentrum	 til	 Hillevåg	 på	 fylkesveg	 44,	 og	 delstrekning	 2	 går	 gjennom	 Sundekrossen	 til	
Mosvatnet	på	riksveg	509.	Planlagt	ferdigstillelse	av	delstrekning	1	er	i	2021	og	2023	for	delstrekning	
2.	Arbeidet	startet	i	uke	8	og	begge	delstrekningene	prosjekteres	parallelt,	men	med	forskjellige	team.	
Prosjekteringsperioden	 er	 satt	 til	 å	 vare	 til	 uke	 27.	 De	 forskjellige	 teamene	 har	 valgt	 å	 jobbe	 litt	
forskjellig	vis	og	dette	vil	bli	belyst	 lengre	ned	i	rapporten.	Byggherren	i	dette	prosjektet	er	Statens	
vegvesen	 (SVV).	 Oppdraget	 har	 per	 dags	 dato	 44	 personer	 involvert	 i	 arbeidet	 på	 begge	
delstrekningene	 fra	Multiconsult	 sin	 side.	 Prosjektet	 gjennomføres	 etter	 kontraktsformen	NS	 8402	
«Alminnelig	 kontraktsbestemmelser	 for	 rådgivningsoppdrag	 honorert	 etter	 medgått	 tid»	
(Multiconsult,	2018).	
	
Figur 31 - Bussveien Sundekrossen - Stavanger sentrum – Hillevåg (Multiconsult, 2018) 
	
Prosjektet	ble	besøkt	20.Mars-31.Mars	2018,	der	det	ble	gjennomført	observasjoner	i	arbeidsmøtene	




















med	på	 tidligere	delstrekninger	og	 ser	 verdien	 ved	å	 kunne	delta	på	 arbeidsmøtene	 sammen	med	
prosjekteringsteamet.	




















Delstrekningen	 er	 delt	 opp	 i	 mindre	 fokusområder	 som	 forskjellige	 personer	 har	 ansvar	 for.	
Arbeidsmøtene	deles	opp	i	mindre	sesjoner	der	de	tar	for	seg	et	fokusområde	i	hver	sesjon.	Sesjonene	
har	en	detaljert	aksjonslister	der	problemstilling,	nødvendige	forberedelser	og	tidsbruk	er	presisert.	I	
tillegg	 er	 det	 er	 satt	 en	 person	 som	har	 ansvaret	 for	 oppgaven.	 Dette	 gjør	 de	 for	 å	 lettere	 kunne	







lettere	 kunne	 illustrere	 hvilke	 løsninger	 som	 er	 aktuelle	 og	 det	 blir	 da	 lettere	 for	 alle	 å	 delta	 i	
















Figur 34 - Diskuterer løsninger i forbindelse med sykkelvei 
	
Delstrekning	2	
Prosjekteringsteamet	 på	 delstrekning	 2	 har	 valgt	 å	 legge	 opp	 arbeidsmøtene	 litt	 annerledes	 enn	
teamet	 på	 delstrekning	 1.	 Her	 kjører	 de	 et	 langt	 møte	 på	 tre	 til	 fire	 timer	 der	 hele	 strekningen	
diskuteres	i	ett	møte.	I	dette	møtet	er	det	mindre	rom	for	at	fagrepresentantene	kan	komme	og	gå	





























På	 begge	 delstrekningene	 har	 de	 tiltaksliste	 og	 avklaringslogg.	 Avklaringsloggen	 blir	 brukt	 som	 et	
verktøy	der	alle	avklaringer	som	blir	gjort	med	SVV	som	gjelder	begge	delstrekningene	blir	lagt	inn	der.	
Tiltakslisten	er	et	verktøy	der	alle	arbeidsoppgavene	som	blir	besluttet	i	møtene	blir	lagt	inn,	det	legges	
også	 inn	 tidsfrist	 og	 en	 beskrivelse	 av	 hva	 som	 er	 forventet	 at	 skal	 komme	 ut	 av	 oppgavene.	 Når	
oppgavene	er	utført	hakes	de	av	i	 listen	og	det	legges	ved	en	kommentar	som	beskriver	hvorfor	de	
løsningene	 som	 ble	 valgt,	 ble	 valgt.	 Denne	 listen	 er	 den	 som	 nå	 har	 erstattet	 de	 tradisjonelle	
møtereferatene	og	dette	jobber	alle	i	oppdraget	jobber	ut	fra.	I	dette	prosjektet	benytter	de	Excel	ark	
som	 tiltaksliste.	 I	 avklaringsloggen	 legges	 også	 de	 avgjørelsene	 fra	 tiltakslisten	 som	 er	 relevant	 og	
gjelder	for	begge	delstrekningene.		
I	 fremdriftsplanen	 er	 det	 lagt	 inn	 de	 forskjellige	 møtene	 og	 når	 det	 er	 planlagt	 at	 de	 forskjellige	
konseptløsningene	for	delområdene	skal	 låses.	 I	 tillegg	har	de	 lagt	 inn	når	de	skal	være	ferdig	med	
produksjonen	 på	 de	 forskjellige	 områdene.	 Før	møtene	 opprettes	 det	 en	 detaljert	 aksjonsliste	 der	
temaene	for	møtet	er	presisert	med	hvilke	forberedelser	som	må	gjøres	i	forkant	av	møtet	og	hvem	
som	har	ansvaret.	 I	 tillegg	er	det	satt	opp	et	planlagt	 tidsskjema	som	skal	holdes	på	de	 forskjellige	

































Oppdraget	Tana	 tannklinikk	er	et	prosjekteringsoppdrag	 som	Multiconsult	 jobbet	med	våren	2018.	




Tana	 tannklinikk	 prosjekteres	 etter	 tradisjonelle	 prosjekteringsmetoder,	 og	 er	 et	 pilot	 prosjekt	 for	
Multiconsults	 sin	 interne	 gjennomføringsmodell	MultiPEM	 sin	 prosessdimensjon.	 I	 utgangspunktet	
skal	fokuset	i	dette	oppdraget	ligge	på	fremdrift,	KTR	og	aktiviteter.	De	prosjekterende	er	spredt	rundt	























































































opp	 med	 at	 man	 velger	 å	 gå	 videre	 til	 neste	 steg	 selv	 om	 stegutsjekken	 ikke	 er	 foretatt.	
Forprosjektfasen	 og	 detaljprosjektfasen	 gikk	 mer	 eller	 mindre	 over	 i	 hverandre	 og	 det	 var	 derfor	
knyttet	 store	 utfordringer	 til	 planlegging	 av	 de	 forskjellige	 stegavsjekkene	 og	 milepælene.	 En	 av	
grunnene	til	at	disse	stegutsjekkene	er	med	er	fordi	man	lettere	skal	kunne	jobbe	i	takt,	slik	at	det	ikke	




























Generelt	 i	byggebransjen	er	det	stor	konkurranse	og	det	er	 ikke	annerledes	 i	rådgiverbransjen.	Alle	






























































































kalles	 for	 samhandlingsprosjekter.	Grensene	som	skiller	disse	 to	er	 svake	 fordi	man	ofte	 tar	enkelt	
elementer	ut	av	VDC	til	å	begynne	med.	Man	klarer	ofte	ikke	ta	i	bruk	alle	elementene	første	gangen,	
det	blir	veldig	krevende.	Spesielt	med	tanke	på	oppfølging,	at	man	skal	ha	med	seg	de	andre	deltakerne	
i	 prosjektet	 i	 tillegg	 til	 at	 man	 skal	 blidgjøre	 kunden.	 Multiconsult	 må	 bli	 bedre	 på	 å	 benytte	
gjennomføringsmodeller	(MultiPEM)	den	forteller	mye	om	prosessen	og	det	er	mye	å	hente	der.		Bruk	












ennå.	Det	 er	 begrensninger	 i	 de	 forskjellige	 programvarene	og	 det	 er	 et	 spørsmål	 om	hva	 kunden	
ønsker	og	hva	entreprenøren	faktisk	trenger	for	å	utføre	jobben.	Det	krever	et	løft	i	kompetansenivået	









































man	 ligger	 an	 i	 forhold	 til	 planen.	 Ved	 å	 gjennomføre	målinger	 jevnlig	 vil	man	 klare	 å	 identifisere	
























detaljnivå	 man	 velger	 å	 legge	 seg	 på.	 Noen	 bruker	 den	 aktivt	 ved	 å	 planlegge	 frem	 en	 uke	 og	
oppdaterer	tavlene	en	gang	i	uken,	mens	andre	bruker	den	kun	for	å	lande	en	fremdriftsplan.	Fordelen	
med	å	ha	tavlen	oppe	gjennom	hele	oppdraget	er	at	det	blir	veldig	visuelt.	Kan	lett	illustrere	for	kunden	
løsninger	 ved	nye	bestillinger	 ved	kort	 tidsfrist,	det	å	 få	 frem	at	 kunden	også	 skal	 komme	med	en	





















kostnadseffekter	 og	 prosjekteringsleders	 rolle.	 Dette	 er	 fordi	 disse	 punktene	 kommer	 opp	 under	
































men	slik	ble	det	 ikke.	Entreprenøren	må	ofte	videre	ut	 til	underleverandører	 for	å	komme	med	en	
































ting	 på	 den	måten	 vi	 gjør,	men	 det	 er	 klart	 vi	 kan	 forbedre	 oss	 på	mange	 områder	 også»	 -	
Oppdragsleder	Tønsberg	prosjektet	
















Det	 er	 en	 mye	 bedre	 stemning	 og	 atmosfære	 når	 prosjektet	 gjennomføres	 med	 en	 IPD-kontrakt	








begge	 delstrekningene.	Noen	 følte	 nok	 litt	 på	 at	møtene	 ble	 veldig	 strenge,	 det	 er	 ikke	 rom	 for	 å	
diskutere	 noe	 som	 ikke	 står	 på	 agendaen.	 I	 tillegg	 får	 det	 konsekvenser	 for	 de	 andre	 fagene	 og	
fremdriften	hvis	man	ikke	har	klart	å	få	gjort	sine	oppgaver	til	oppsatt	tid.	Dette	fordi	de	andre	fagene	
ofte	er	avhengig	av	noen	fag	får	noe	ferdig	før	de	kan	gjøre	seg	ferdig	med	sin	del.	Det	er	derfor	viktig	












mer	 tid	 til	de	 forskjellige	 temaene	som	krever	 lengre	diskusjoner.	Dette	er	en	treningssak	og	vil	bli	











mer	 flittig	 nå	 fremover.	 Dette	 fordi	 man	 kan	 ta	 direkte	 utklipp	 fra	 det	 man	 ble	 enig	 om	 på	
smartboarden	å	bruke	i	referatføringer.		
Byggherren	(SVV)	har	to	forskjellige	team	som	arbeider	på	de	to	delstrekningene.	Det	ene	teamet	som	






















i	 selskapet.	 Oppdragsleder	 prøvde	 ut	 de	 fleste	 verktøyene	 i	 MultiPEM	 og	 sitter	 igjen	 med	 gode	
erfaringer	og	tanker	om	hva	som	kunne	vært	gjort	annerledes	og	hva	som	kunne	vært	større	fokus	på.	
Det	ble	alt	 for	mange	 lister	å	 forholde	seg	 til,	og	dette	medførte	at	noen	av	 listene	ble	 lagt	bort.	 I	
ettertid	ser	oppdragsleder	at	spesielt	dokument-	og	utsjekkslisten	var	en	liste	som	kunne	blitt	brukt	





Oppdraget	 var	 forholdsvis	 kort	med	en	 forprosjektfase	og	detaljprosjektfase	 som	gikk	 ganske	 inn	 i	






jobbe	 i	 takt	vil	 løsninger	bli	godkjente	underveis	og	alle	 fagene	får	mulighet	til	å	se	at	den	aktuelle	
løsningen	fungerer	 for	dem.	På	denne	måten	vil	man	 i	stor	grad	unngå	store	omprosjekteringer	og	
endringer	 senere	 i	 prosjekteringsprosessen.	 Endringer	 og	 omprosjekteringer	 er	 både	 kostbare	 og	
unødvendige	i	mange	tilfeller.		
Det	 ble	 informert	 i	 oppstarten	 av	 dette	 oppdraget	 at	 det	 skulle	 gjennomføres	 en	 pilot	 for	
prosessdimensjonen,	men	i	ettertid	er	det	ikke	blitt	snakket	noe	om	dette.	Det	er	nærliggende	å	tenke	





MultiPEM	 hadde	 kommet	 bedre	 frem	 i	 lyset.	 Dette	 fordi	 deltakerne	 da	 hadde	 fått	 ett	 forhold	 til	
gjennomføringsmodellen	til	neste	gang	de	skulle	benytte	denne	modellen.	
5.3 Hvilke	egenskaper	burde	prosjekteringsleder	ha?	
I	 gjennom	 observasjonene	 som	 er	 gjort	 i	 casestudiene	 og	 de	 intervjuene	 som	 er	 gjort	 stilles	 det	
spørsmålstegn	 til	 prosjekteringsleder	 og	 om	 deres	 kompetanse	 er	 god	 nok	 for	 den	 rollen	 de	 skal	



























hindringer	 og	begrensinger	 kan	man	 ihvertfall	 ha	 en	mening	og	oppfatning	om	hva	dette	 vil	 si	 for	
kostnadseffektene	i	oppdraget.	Ved	å	ha	muligheten	til	å	diskutere	med	de	andre	aktørene	igjennom	








I	 utgangspunktet	 så	 er	 alle	 som	 er	 intervjuet	 i	 casestudiene	 helt	 enige	 om	 at	 det	 vil	 være	















fylle	 mest	 mulig	 informasjon	 og	 detaljer.	 Spørsmålet	 man	 burde	 være	 mer	 kritisk	 til	 om	 det	 er	


























Multiconsult	 i	 region	 nord	 har	 utfordringer	 på	 flere	 hold,	 blant	 annet	 de	 geografiske	 avstandene.	















viktig	 for	 at	 sesjonsdeltakerne	 skal	 få	 en	 fullverdig	 forståelse	 av	 kompleksiteten	 i	 der	 forskjellige	
problemstillinger	som	skal	diskuteres.		
Å	benytte	åpen	BIM	allerede	fra	starten	av	oppdraget	har	veldig	mange	fordeler.	Det	blir	mye	enklere	



















fullverdig	 beslutning.	 Det	 er	 også	 viktig	 å	 forholde	 seg	 til	 den	 oppsatte	 tiden	 til	 de	 forskjellige	






som	 skal	 være	 med,	 som	 for	 eksempel	 Tromsø	 og	 Narvik.	 Ved	 å	 bygge	 opp	 Big	 Room	 på	 disse	
lokasjonene	 kan	man	 benytte	 seg	 av	 Skype	 under	 samhandlingsmøtene	 og	 touchskjermer	 til	 pull-
planning.	I	tillegg	kan	man	vise	utklipp	fra	modellen	på	smartboarden	og	vise	til	de	som	ikke	sitter	i	

























































































Den	 kontraktstypen	 som	 er	 mest	 egnet	 til	 VDC-metodikk	 er	 samhandlingskontrakter,	 der	 alle	
deltakerne	 har	 felles	 interessenter.	 Totalentreprise	 er	 også	 en	 kontrakt	 som	 passer	 godt	 til	 VDC-





prosjekteringsprosessen	 på	 tradisjonelt	 vis,	 hvis	 den	 riktig	 nok	 blir	 implementert	 riktig.	
Intervjuobjektene	har	vært	litt	splittet	i	hva	de	mener	er	utfordringen	ved	å	implementere	VDC,	noen	
mener	det	har	med	vilje	til	å	endre	på	arbeidsmetodene,	andre	mener	det	er	mangel	på	kompetanse	
og	noen	tenker	at	det	er	en	kombinasjon	av	disse	to.	Under	 i	Tabell	10	er	et	 forslag	på	 forskjellige	
elementer	fra	VDC-metodikken	som	kan	implementeres	i	selskapet.		
	








































































































































































































































































at	 deltakerne	 i	 oppdraget	 ikke	 mestrer	 noen	 av	 elementene.	 Det	 vil	 da	 med	 stor	 sannsynlighet	
forplante	seg	dårlige	erfaringer	rundt	metodikken	og	at	det	blir	vanskelig	å	gjøre	nye	forsøk	i	ettertid.	
Det	er	utrolig	viktig	at	det	blir	 tatt	høyde	for	at	 ikke	alle	 involverte	 ikke	vet	hva	denne	metodikken	
innebærer	og	at	det	er	satt	av	tid	til	en	god	innføring	i	metodikken	og	hva	målsettingen	er	i	akkurat	
dette	 oppdraget.	 En	 annen	 ting	 som	 også	 er	 viktig	 å	 huske	 på	 er	 at	 metodikken	må	 tilpasses	 de	
forskjellige	prosjektene,	det	er	viktig	å	huske	på	at	ingen	prosjekter	er	like.	

















neste	prosjekt,	 uten	at	de	har	en	 tilstrekkelig	begrepsforståelse	om	hva	de	egentlig	 etterspør.	Det	
ender	 da	 ofte	 opp	med	 at	 byggherre	 har	 hatt	 alt	 for	 høye	 ambisjoner	 enn	det	 som	er	mulig	 i	 det	
oppdraget	de	sitter	 i.	Dette	er	ofte	en	problemstilling	når	detaljnivå	på	BIM-modellen	skal	avklares	
blant	annet.	Andre	byggherrer	er	relativt	skeptiske	til	metodikken,	noe	som	gjerne	bunner	i	at	de	ikke	










- Gjennom	 denne	 rapporten	 er	 elementene	 ved	 VDC	 blitt	 belyst	 grundig	 gjennom	 teori	 og	
elementene	er	sett	på	i	forskjellige	caser.		
- Igjennom	casestudiene	er	det	kommet	fram	viktigheten	ved	at	prosjekteringslederen	er	dyktig	
og	 har	 mye	 erfaring.	 I	 tillegg	 har	 det	 kommet	 fram	 at	 det	 er	 veldig	 forskjellig	 hvordan	
byggherren	stiller	seg	til	VDC-metodikken.	
- Tilslutt	 er	 det	 utarbeidet	 er	 forslag	 til	 implementering	 elementer	 av	 VDC-metodikken	 i	
Multiconsult,	region	nord.		
Det	har	ikke	blitt	gjennomført	målinger	som	det	innledningsvis	ble	nevnt	skulle	gjøres.	Dette	fordi	det	
har	 viste	 seg	 å	 være	 vanskelig	 å	 gjennomføre	målinger	 og	 sammenligne	 casene	 fordi	 de	 er	 såpass	
forskjellige.		Det	viste	seg	videre	at	det	å	vurdere	kostnadseffekter	ble	utfordrende,	dette	blant	annet	
på	grunn	av	at	det	er	gjennomført	et	fåtall	av	VDC-prosjekter	i	selskapet	og	det	er	derfor	ikke	mye	å	
sammenligne	 med.	 Skulle	 det	 ha	 vært	 sett	 tallene,	 så	 måtte	 to	 relativt	 like	 oppdrag	 ha	 vært	





lærers	grundig	opp	på	de	 forskjellige	elementene	og	det	må	etableres	Big	Room	 i	kontorlokalene	 i	
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Verdiskapende samspill i prosjekteringsprosessen med 




I likhet med andre miljøer innen prosjektering og rådgivning, så tror Multiconsult at framtiden vil kreve 
en forbedret gjennomføring av prosjektering og utførelse i oppdrag og at man må jobbe annerledes i 
prosjekteringsprosessen. VDC setter mennesker, prosesser og nye verktøy sammen i en logisk 
rekkefølge og sammenheng. Digitalisering og endrede gjennomføringsmodeller er en del av dette 
bildet. 
 
Som rådgiver får Multiconsult en del negative tilbakemeldinger for deres måte å jobbe på. De oppfattes 
som konservative, at de ikke ser godt nok på helheten samt at de ikke respekterer utførelsessiden. 
Dette er det ønskelig å gjøre noe med. 
 
Multiconsult består av store og små regioner, men ofte jobbes det for de samme kundene i hele landet. 
Dette skaper forventninger til bedriften mht gjennomføring av oppdrag. I region Nord ønsker man å ta 
i bruk VDC metodikken eller deler av denne for å effektivisere prosjekteringsprosessen samt sette 
digitalisering og samhandling med entreprenøren i fokus. Bedriften er usikker på hvordan dette skal 
gjennomføres og i hvilket omfang. 
 
Det er ønskelig at det gjennom denne oppgaven kan synliggjøres effekter ved bruk av VDC der 
Multiconsult får anbefalinger på hvordan man bør gjennomføre og optimalisere 
prosjekteringsprosessen med bruk av VDC som prosjektform, «best practice». Denne prosjektformen 
er så langt relativt ukjent i Nord-Norge og bedriften ønsker å ta «lead» på dette i nord. Det er derfor 
viktig at det gjøres en god vurdering av hvordan Multiconsult skal ta posisjonen med VDC som 
prosjektform i nord, tilpasset deres størrelse og oppdragsportefølje.  
 
Verdiskapende samspill i prosjekteringsprosessen. Hvordan optimalisere prosjektet fra tidligfase til 
ferdigstillelse? 
Bruk av forbedringsprosesser som bygningsinformasjonsmodellering (BIM), Lean Construction og 
Virtual Design and Construction (VDC) er under utvikling i byggebransjen. BIM som verktøy kan ikke 
utgjøre de forbedringene som er nødvendige alene, men ved å kombinere det med Lean og VDC kan 
man effektivisere prosjekt. 
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Prosjektformen VDC ble utviklet med formål å skape en tids- og kostnadseffektiv 
prosjekteringsprosess. VDC har likhetstrekk med Lean Construction, da begge fokuserer på å øke 
verdien, redusere kostnader og effektivisere prosjektet. 
 
I prosjektformen VDC benyttes det virtuelle hjelpemidler, metoder og verktøy for å effektivisere 
prosjektarbeidet og redusere unødvendig arbeid. VDC består følgelig av de fire hovedelementene 
prosesstyring, målinger, BIM og Integrated Concurrent Engineering (ICE)-møte. Sentralt i VDC står 
samlokalisert prosjektering, som bidrar til en optimalisering av BIM-modelleringen i prosjektet. En 
implementering av VDC krever altså at prosjekteringsgruppen bruker en interaktiv arbeidsplass der 
alle deltakerne kan jobbe sammen. 
 
 
Begrensning av oppgaven  
 
 Vurdering av kostnadseffekter knyttet til prosjektering og entreprise/utførelse ved 
gjennomføring av VDC oppdrag sammenlignet med tradisjonell metode. 
 Identifisering av eventuelle effekter som kan gjøre bedriften bedre – bør det implementeres 
en ny måte å jobbe på? 
 Forslag til plan og metodikk for Multiconsult («slik gjør vi det i VDC»).  
 
 
Arbeidet skal omfatte (men ikke nødvendigvis avgrenses til):  
 
1. Innledende arbeid/litteraturstudium med avgrensninger og definisjoner. 
2. Registrere erfaringer fra andre prosjekter der VDC har vært benyttet som prosjektform. 
3. To prosjektcaser følges. Sammenligne et prosjekt som kjøres som VDC og et som kjøres på 
tradisjonell måte. Prosjektene bør være sammenlignbare og i samme fase. Kandidaten skal 
følge disse og delta på møter. 
a. Hvordan styres oppdragene? 
b. Hvem deltar på møtene? 
c. Hva spør byggherre oss om ved bruk av VDC? Hva legger de i begrepet VDC?  
d. Forventninger fra byggherre? Er det ulike forventinger fra byggherre i de to forskjellige 
måter å jobbe på? 
4. Intervjue deltakere i oppdragene. Hvilken verdi synes de VDC tilfører prosjektet? (Dette 
trenger ikke nødvendigvis ikke bare være tall, men kan også være følelser). 
5. Foreta målinger som viser tilføringer av verdi til prosjektet? (f eks forberedelser, engasjement 
i ICE sessions, fremdrift, saker løst, saker løst innen tidsfrist, kollisjoner i modell, HMS, start 
over tid på oppsatte møter/sessions mv). 
6. Identifisere forskjeller på leveranse mellom de to prosjektene? 
7. Identifisere deltakernes forutsetninger og eventuelle behov for opplæring for bruk av VDC?  
8. Det skal utarbeides en vitenskapelig artikkel/paper basert på besvarelsen, maks 10 sider. 




Oppgaven gjennomføres i samarbeid med Multiconsult Narvik, samt byggherrer og entreprenører i 
de utvalgte 2 prosjekter som følges. 
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Generelt 
Senest 14 dager etter at oppgaveteksten er utlevert skal resultatene fra det innledende arbeid være 
ferdigstilt og levert i form av en forstudierapport. Forstudierapporten skal godkjennes av veileder før 
kandidaten har anledning til å fortsette på resten av hovedoppgaven. Det innledende arbeid skal være 
en naturlig forberedelse og klargjøring av det videre arbeid i hovedoppgaven og skal inneholde: 
- Generell analyse av oppgavens problemstillinger. 
- Definisjon i forhold til begrensinger og omfang av oppgaven. 
- Klargjøring/beskrivelse av de arbeidsoppgaver som må gjennomføres for løsning av oppgaven 
med definisjoner av arbeidsoppgavenes innhold og omfang. 
- En tidsplan for framdriften av prosjektet. 
 
Sluttrapporten skal være vitenskapelig oppbygget med tanke på litteraturstudie, arbeidsmetodikk, 
kildehenvisninger etc. Alle beregninger og valgte løsninger må dokumenteres og argumenteres for. 
Besvarelsen redigeres som en forskningsrapport med et sammendrag både på norsk og engelsk, 
konklusjon, litteraturliste, referanser, innholdsfortegnelse etc. Påstander skal begrunnes ved bevis, 
referanser eller logisk argumentasjonsrekker. I tillegg til norsk tittel skal det være en engelsk tittel på 
oppgaven. Oppgaveteksten skal være en del av besvarelsen (plasseres foran Forord). 
 
Materiell som er utviklet i forbindelse med oppgaven, så som programvare/kildekoder eller fysisk 
utstyr, er å betrakte som en del av besvarelsen. Dokumentasjon for korrekt bruk av dette skal så langt 
som mulig også vedlegges besvarelsen. 
 
Dersom oppgaven utføres i samarbeid med en ekstern aktør, skal kandidaten rette seg etter de 
retningslinjer som gjelder hos denne, samt etter eventuelle andre pålegg fra ledelsen i den aktuelle 
bedriften. Kandidaten har ikke anledning til å foreta inngrep i den eksterne aktørs 
informasjonssystemer, produksjonsutstyr o.l. Dersom dette skulle være aktuelt i forbindelse med 
gjennomføring av oppgaven, skal spesiell tillatelse innhentes fra ledelsen. 
 
Eventuelle reiseutgifter, kopierings- og telefonutgifter må bæres av studenten selv med mindre andre 
avtaler foreligger. Deltakelse på prosjekteringsmøter vil bli dekket med kostnader til hotell og reise. 
 
Hvis kandidaten, mens arbeidet med oppgaven pågår, støter på vanskeligheter som ikke var forutsatt 
ved oppgavens utforming, og som eventuelt vil kunne kreve endringer i eller utelatelse av enkelte 
spørsmål fra oppgaven, skal dette umiddelbart tas opp med UiT ved veileder. 
  
Besvarelsen leveres digitalt i WISEflow.  
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mennesker,	 prosesser	 og	 nye	 verktøy	 i	 en	 logisk	 rekkefølge	 og	 sammenheng.	 VDC	 består	 av	 4	
byggesteiner;	 Bygningsinformasjonsmodellering	 (BIM),	 Integrated	 Concurrent	 Engineering	 (ICE),	
målinger	og	prosesser.	Ved	bruk	av	ICE-sesjoner	vil	det	optimalt	sett	føre	til	 integrert	og	tverrfaglig	
prosjektering.	 For	 å	 få	 en	 effektiv	 prosess	 rundt	 dette	 krever	 det	 at	 det	 er	 ekspertise	 på	 BIM-
modellering	tilstede,	samt	at	beslutningsmyndighet	deltar	i	sesjonene.	I	denne	rapporten	er	det	fulgt	














tidligere	 har	 antatt.	Men	med	 dette	 sagt	 kan	 fortsatt	 ikke	 byggenæringen	 skryte	 på	 seg	 en	 super	
utvikling,	men	dog	bedre	enn	først	antatt.	Tallene	Statistisk	sentralbyrå	(SSB)	har	presentert	de	siste	
årene	 viser	 at	 det	 har	 vært	 nedgang	 i	 produktivitetsutviklingen,	 disse	 tallene	 er	 basert	 på	 en	
internasjonal	 næringsstandard	 som	 ikke	 er	 tilpasset	 den	 norske	 byggenæringen.	 Nå	 er	 andre	 i	
byggenæringen	 tatt	 med	 og	 ikke	 kun	 de	 utførende	 i	 beregningene.	 Med	 bakgrunn	 i	 de	 nye	
beregningene	viser	det	seg	at	det	har	vært	en	liten	økning	i	produktivitetsutviklingen	i	byggenæringen	
i	Norge	siden	2011.	Den	nye	metoden	er	ment	som	en	basis	for	framtidige	produktivitetsmålinger	som	
skal	 gi	et	mer	 riktig	bilde	av	den	 reelle	utviklingstrenden	 i	byggenæringen	 i	Norge	 (Byggindustrien,	
2017).	
Virtual	 Design	 and	 Construction	 (VDC)	 er	 en	 arbeidsmetodikk	 som	 ble	 utviklet	 ved	 Center	 for	
Integrated	Facility	Engineering	(CIFE)	ved	Stanford	University	i	USA	i	2001.	Denne	metodikken	bygger	




sammenheng	 (khanzode,	 et	 al.,	 2006).	 VDC	 består	 av	 4	 byggesteiner;	
Bygningsinformasjonsmodellering	 (BIM),	 Integrated	 Concurrent	 Engineering	 (ICE),	 målinger	 og	









sykehuset	 i	 Vestfold	 som	 også	 kjører	 en	 form	 for	 VDC	metodikk.	 Casestudiet	 utføres	 ved	 hjelp	 av	
observasjoner,	intervjuer,	samtaler,	dokumentanalyse	og	datainnsamling.	Hensikten	er	å	sammenligne	







på	 lean-tankegangen	 som	 er	 inspirert	 av	 Toyota	 Production	 sitt	 TPS-system	 som	 nevnt	 tidligere	
(Fischer	 et	 al,	 2006).	 VDC	 setter	 mennesker,	 prosesser	 og	 nye	 verktøy	 i	 en	 logisk	 rekkefølge	 og	
sammenheng.	Ved	bruk	av	VDC	vil	 ny	 teknologi	 som	BIM	og	 ICE	bli	 enklere	å	 implementere	på	en	
helhetlig	måte.	VDC	har	fokus	på	å	øke	verdien	i	prosjektet	i	tillegg	til	å	eliminere	sløsing	(Khanzode	et	
al.,	2006).	Det	finnes	flere	definisjoner	på	VDC,	men	CIFE	og	Veidekket	definerer	VDC	som:	
«Virtual	 Design	 and	 Construction	 is	 the	 use	 of	 integrated	 multi-disciplinary	 performance	
models	 of	 design-construction	 projects	 to	 support	 explicit	 and	 public	 business	 objectives»	
(Fischer	&	Kunz,	2012).	
VDC	 består	 av	 de	 fire	 hovedelementene	 BIM,	 ICE,	 målinger	 og	 prosess.	 .	 Tanken	 med	 VDC	 er	 å	





møtene	 og	 prosessen	 så	 effektiv	 som	mulig	 benyttes	 målinger	 av	 forskjellige	 faktorer	 for	 å	 finne	
forbedrings	potensiale	til	måten	å	jobbe	på.	Dette	kan	for	eksempel	være	å	måle	oppmøte,	om	alle	
stiller	forberedt	til	møtene,	om	tidene	som	er	avsatt	holdes	og	om	agendaen	som	ble	satt	til	møtet	blir	
holdt.	 POP-modellene	 brukes	 gjennom	 hele	 prosjektet,	 POP-modellen	 er	 objekt	 orientert	 i	 den	
forstand	 at	 hvert	 P,	 O	 og	 P-element	 har	 definert	 betydning	 til	 interessentene.	 Produktmodellene	































gjennomført	 i	 prosjekteringsmøte	 for	 somatikk	 før	 lunsj	 og	 tverrfaglig	møte	 om	baderoms	 kabiner	
etter	 lunsj.	 I	 tillegg	ble	det	tid	til	å	 få	gjennomført	noen	 intervjuer	med	oppdragsleder	og	arkitekt	 i	











mindre	 BIM-møter	 for	 å	 gå	 gjennom	 deler	 av	 modellen	 og	 det	 gjennomføres	 kollisjonskontroller	
underveis.		
Det	gjennomføres	prosjekteringsmøter	annen	hver	uke,	mer	eller	mindre	på	tradisjonelt	vis.	På	samme	
tidspunkt	 de	 andre	 ukene	 kan	 det	 gjennomføres	 ICE-sesjoner	 etter	 behov.	 I	 prosjekteringsmøtene	








er	 satt	 til	 å	 vare	 til	 uke	 27.	 Prosjektet	 ble	 besøkt	 20.Mars-31.Mars	 2018,	 der	 det	 ble	 gjennomført	














De	 to	delstrekningene	gjennomfører	 arbeidsmøtene	på	 forskjellig	 vis.	Delstrekning	1	 gjennomfører	
korte	 sesjoner	 med	 konkrete	 problemstillinger	 som	 skal	 gjennomgås	 og	 løses.	 Delstrekning	 2	








Oppdraget	Tana	 tannklinikk	er	et	prosjekteringsoppdrag	 som	Multiconsult	 jobbet	med	våren	2018.	



















prosjekteringsprosessen	 på	 tradisjonelt	 vis,	 hvis	 den	 riktig	 nok	 blir	 implementert	 riktig.	
Intervjuobjektene	har	vært	litt	splittet	i	hva	de	mener	er	utfordringen	ved	å	implementere	VDC,	noen	
mener	det	har	med	vilje	til	å	endre	på	arbeidsmetodene,	andre	mener	det	er	mangel	på	kompetanse	
og	noen	 tenker	 at	 det	 er	 en	 kombinasjon	 av	disse	 to.	Under	 i	 Tabell	 1	 er	 et	 forslag	på	 forskjellige	
elementer	fra	VDC-metodikken	som	kan	implementeres	i	selskapet.		
	































































































Det	 er	 mye	 enklere	
hvis	
prosjekteringsleder	får	




bakover.	 Det	 er	 da	
lettere	 å	 se	 hindre	 og	
begrensninger.	 På	
denne	måten	kan	man	


















































enn	 de	 som	 foretar	
dem.	 Selskapet	 har	































































































at	 deltakerne	 i	 oppdraget	 ikke	 mestrer	 noen	 av	 elementene.	 Det	 vil	 da	 med	 stor	 sannsynlighet	
forplante	seg	dårlige	erfaringer	rundt	metodikken	og	at	det	blir	vanskelig	å	gjøre	nye	forsøk	i	ettertid.	
Det	er	utrolig	viktig	at	det	blir	 tatt	høyde	for	at	 ikke	alle	 involverte	 ikke	vet	hva	denne	metodikken	
innebærer	og	at	det	er	satt	av	tid	til	en	god	innføring	i	metodikken	og	hva	målsettingen	er	i	akkurat	
dette	 oppdraget.	 En	 annen	 ting	 som	 også	 er	 viktig	 å	 huske	 på	 er	 at	 metodikken	 må	 tilpasses	 de	
forskjellige	prosjektene,	det	er	viktig	å	huske	på	at	ingen	prosjekter	er	like.	

















neste	prosjekt,	 uten	at	de	har	 en	 tilstrekkelig	begrepsforståelse	om	hva	de	egentlig	 etterspør.	Det	
ender	 da	 ofte	 opp	med	 at	 byggherre	 har	 hatt	 alt	 for	 høye	 ambisjoner	 enn	det	 som	er	mulig	 i	 det	
oppdraget	de	sitter	 i.	Dette	er	ofte	en	problemstilling	når	detaljnivå	på	BIM-modellen	skal	avklares	
blant	annet.	Andre	byggherrer	er	relativt	skeptiske	til	metodikken,	noe	som	gjerne	bunner	i	at	de	ikke	








- Gjennom	 denne	 rapporten	 er	 elementene	 ved	 VDC	 blitt	 belyst	 grundig	 gjennom	 teori	 og	
elementene	er	sett	på	i	forskjellige	caser.		
- Igjennom	casestudiene	er	det	kommet	fram	viktigheten	ved	at	prosjekteringslederen	er	dyktig	
og	 har	 mye	 erfaring.	 I	 tillegg	 har	 det	 kommet	 fram	 at	 det	 er	 veldig	 forskjellig	 hvordan	
byggherren	stiller	seg	til	VDC-metodikken.	
- Tilslutt	 er	 det	 utarbeidet	 er	 forslag	 til	 implementering	 elementer	 av	 VDC-metodikken	 i	
Multiconsult,	region	nord.		
Det	har	ikke	blitt	gjennomført	målinger	som	det	innledningsvis	ble	nevnt	skulle	gjøres.	Dette	fordi	det	
har	 viste	 seg	 å	 være	 vanskelig	 å	 gjennomføre	målinger	 og	 sammenligne	 casene	 fordi	 de	 er	 såpass	
forskjellige.		Det	viste	seg	videre	at	det	å	vurdere	kostnadseffekter	ble	utfordrende,	dette	blant	annet	
på	grunn	av	at	det	er	gjennomført	et	fåtall	av	VDC-prosjekter	i	selskapet	og	det	er	derfor	ikke	mye	å	
sammenligne	 med.	 Skulle	 det	 ha	 vært	 sett	 tallene,	 så	 måtte	 to	 relativt	 like	 oppdrag	 ha	 vært	





lærers	grundig	opp	på	de	 forskjellige	elementene	og	det	må	etableres	Big	Room	 i	kontorlokalene	 i	













Ønsker	 å	 takke	 veileder	 ved	 Multiconsult	 Grete	 Rolandsen	 og	 Karin	 Backman	 Stensvik	 for	 god	
oppfølging	og	gode	 innspill.	Ønsker	også	å	 takke	veileder	ved	UiT	Svein-Erik	Sveen	 for	god	hjelp	 til	
oppsett	og	struktur	på	rapporten		
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